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۰ قاطا عا 40 ۲۱0۱۲ 03-04-02 :16061۷60 
ص دععه)ه 010621 ۲۱5 0صه فتتاهاگ عاد ۷۷ ۵۶ ]طمصطوو۸۵56 .2022 ۷۰ ۳6۵121251 10-04-02 :16۷1860 
۵۲ ۶0۵۴ وصلونا ۷۸۵/۵۵۲۵ 070610) فعما۵جع0) «ماعدظ مها( 08-05-72 :0660۲60عظر 


0 .197-213 :(3602 9011 20 ۷۷2 ۵۴ امصساول 0۳۷۸۷۵۲۰ 1۳06 دوع 21-07-02 :0۵1186 ۷21120016 
موه طوتاع‌دظ طز مفتو۳۵ 
6 ۷ :]10[ 


ار ۱۱۱۱/۹ 


0ص مادم ما رتم202 ۷1۵6 1/6 ۶ه مونیدعع فصمتاتل‌جم طقعقط مه )نامرص- 10۳ ععلجنا مومع وه 4انامع مات[ 
ماد عصتسل هعه فقععاه طفنامعل مقطاو ممتاعنلع ۱۷1۵10 60 م20ع1 وقععاو ععاه/ مط روععامطامعممل .وعووعت0و 26عظ 
,916عطاصه ماه ۵۵01621 رتعطاععه) نامع ووعاه اقعط هه ۷۷۵۲۵۲ روهعت2 1210160 1۱ .ومعهاه مصتاای متجع 24 ممتادوممام 
۶ )صمحصم‌تناوهع رلت2عع۱ فنطا 1 عم 0 ماما ماه مصتام‌وت ۷1۵ فاد ماه 0 دامع موره207 عمط عصا نامه 
عصا 2تتمامه تفه باه۷ 61600 صده قطا 0مطامحط ۷۵تامنااوع0جمط م 15 پوامطصمصصمطا 0متهتصا رها ر10) ممنامهم‌مها رمومصدم 
ماد جمج وعقهع؟0ظ1 ممتطه رحمتاهتتم‌مصه 200 ۲6 ممع/۵ ممتهام تقمصتاً ه و متفط]. .عاصقان ۵۶ نماد م۳۷2 
5 16 20 )صهام عط صا ممتام0ع۲ وعبوتمصه مه فصمتاهاه۷ امامممصصمتاصه ما 10۷۵فع۵و و۷۵ و1 ماقصصماد عمصتگ ,عتتاوماه 
0 ۷/۵8 ۰۲6 1۳6 .فتاهاه ماج ومن فطع مصتصیعاع م6 120001 ۲60رع1عزم مظ) و1 10 ,۵1610۶6 ,ععنافحعصظ مه تام ونع۷ 
6 1010 .(1981) .21 ]6 12016601 هه (1981) .21 ]6 1080 ها (0۱۷۷۹) ۲0۱06 ووعو عماه ۷۷ و۲۵ لهمتام0۳2 مطا ملقلباملمه ما 
,اصعاصمن ماه ٩۵11‏ اتمه بصمتاهتام‌ممههط مه 0۷۲۷۵۲ جمع0ع ممتاهاهرمه اصمم‌تونه ع۷تالد0۵ ۵ ۲۵۵0۵۲۲۵0 (2017) .له 
1208 5صها رما فتفعطاطوومامدام معام فصح 0۷۱۷/۵۲ ممع۲۱ع مصم)هاهزمع اصهعزگنصعنو ۱۵۵26۷۵ .)مق اصقام هه 
مار وه ماهعه ووعاو ۷/2۵۲ 6ظ) ووعوو2 (1) :۲۵ 0عصصتح ۵۵ 60۲و ونظ ؟. ,۲۵۵۵۲)60 فلع ۷۸۵۲۵ عمصهامنا0جمع آه]قصصمای هه 
صتقع اند تمالع مه ممصمصموج مصتاهع211 ۲6 ۲۵۲ )تحصناً کمممنا فط) رفتاصع10 رن رع1 مصتوتا فعمتامصمع رماعده 
۲ عاهصمانداه دمص مط) )۹۵160 1۵ ۷۱۷۹۲ بامرجرج رب هه رقوعتاه ماه ۵ کصتمم تجعتاته عطا ممتصعاع رت رل1م1 
۰ 1۳۳12010 اماممجصمآممنای قمع 121460 طا0ظ 10۲ وعمامطعع 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


جح روعمجامصعع بمانهها مصهارو ۵۶ فاد ععاه/۳ ووعووه مه (0۷۷۹۲) 1۳06 ووعتاد بعاه/ و۵ فطع مصتحصعاع 10 
15 71 صولوع0 ۵۱۵۵01 عاعامصم 2۵0تمر0صه صم ۵2860 اصمصصعع‌صهتته امام آتامو ه صا ام موی فد اصمحصتهمرم 
6 220 رظ 457 *46) طمطاعه/۱۷2 ,تافص تفیگ آهعنهانه‌تبيه صها نا عط که فهمتاه‌نامه معتط طا وعمرامصمع 
مج ,(عصمتاتجمع فععتاو فه) 0عگصنه: 060مصا قعامام صتقجهر عظ1- .قصمقهعو عصل۵ع00 2015-2018 فطا ها صفع1 ,رل 
(معماه عصتاههه عط صا صمتاهع1۳1 مه 30 0صح محصتا هصب<۵و مط ص صم)هع تا صحظ 50 :فمحصتا م) صمتامع نا تحاصمصصعآممرتاه 
,۳۹21 ,۸01027 ,71411 بدمتهدته0)) وع0۵امصهع بمانده 15 1010060 و)مام-انو م1 .فصمتاتصمع وفعاه عماج -ظ۵ وه 
,92۲2170001 ,920200/0-25041 رصقطهو رلهءتمگ رته۱۷]2۵0 ,06 مینک بهومطا1۲۳۵ باع‌هال7//۸ ۵5 /0)) ,ظ)]-]۷ ]خر 
٩1:-۲0۷۷ 5‏ طاً تعاصهاص بععنماوهاه۱ ۷۷ ها 0عاصقاج م۵۲ وومرامصمع بماتده م1 .دگل ۷ 20 ۲۸۵/۲۵2 5۱6/۸۵)2۲۵5//۷ 
0صحوتمطا عط ی 2860 عمط بعج دلععو 380 قه ما۲ مهو ۲6 ,(عصتمموه سوت هن 20) ۷۷108 ۱ 1:20 4صج عقما جر 8 ط)ذه 
۵ 1216 عصتامهان مظ1. .ع10منعصظ عاممقط0عصوظ رها 62060 ۱۷۷۵۲۵ 56605 ,عموامصهع طمهع ۵۶ (1۲1۷۷) )طمه/ 16۳۵ 
0 م۱۱۹1 ۵۵۵۲۵0 ۱۷۵۲۵ (10) قمع پزممصقع 0۳۷۵ بامام طمهع ص .2017 ,7 00)۵6۲ هه ,2015 ,4 0۵6۱۵۵ 
6 ۱12016 162۶ 112 ۵00۷ 0ععععصصه بقع گه علقط مطا رم دممهاد ۲۵۵۲00600۷۵ و6۲۵ رو صا ۵-1 ۱۷۲۵061 ععاعمطمتصفط 
۱ 2:00 ما 1:00 060/۵۵ ۷۷2۵ مصصتا عصتتناممع]۱۷ .(دقوی)) ععداه عیام ]هو مطا ۵ (6955)) 
مکی کز(۱ 20 وااباعع1 


< 1712) 00065ص6ع اند مهار ۵۶ مطااموصهت عو۵ 1۵۲ مصتاه‌عهه بهممدا فطا عقطا 0162160 فالناوعر فط 1" 


۵ مه ط2610ع0ظ موم تمتانهتنوم ,هن ممبهتاعما اهوم لمتبمانه هه مصهار1۱۲۳ رتمووم۶۵1ظ ]صماولوو۸ -1 
صح بطمطوهته] ۱۷ ,رنه ممه2هع0 
(27660.20.18 0۵ ۷۰16121281 :1تمصصظ عمطنه م مت طمصوعتزم) -۶) 
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0 32.4 0 لقناوه و1 متا (69 ۵ 5.5 ط0 6۵260 ۹ 5.9 وه 00 مساووم۳ ۷2۵0۵۲ :۷۳1۲ :5.89 + ۳۲1۸ 0.0008۷ 
- < 16710) مصتله‌عده 100/6۲ زه مصتاه‌عهه 0عووعاومما ,صمتامتان‌فمهاممده احل/صصصهر 11:1 مه 9.0 مه «ممصدی طععتو 
0 023.7 ۹0 24.3 0 لماوع ود لت 0.75 مهب« مالغ 10مطفمتط 0۷۱۷۵۲ قطا موی (*097 < 2 :9.15 + ]2.4662۳ 
1 ۷۷ ,۸00101010211۷ .وصمتاتجمم قوعه عماج 6۲ص ۹۲ 24.7 0۵ 23.3 مه صمتاهعن1 آماصعصصمام مناد عع0نا 16 (0؟ 26.1 
۲ ۲۵۷۵2160 و)اناوع۲ ,صقط تعطان فطع مر .بز۳ ۷ 1۳۵ 5.02 مه طمتاهتام‌ومهاممده رد تحص 7.3 6۵ لمناوع قه/ 010طوععط 
10۱100۷60 ,وله 060۳62860 (11۷۷) )طمزه7 امصیم م0صمونمط راما لمعلومام1 ب* 25 6088060 ۰16 ۷/۵۵۲ 
+ ([2.4662۷۳- < 16712) ممنامتا0ع ممتاهتطاناه 0۷۱۷۵۲ مطا ۵۶ ۱0۵6و ظ1۳ .فعمامصهع هه اصمتعن صا ۷۱۵۱۵ صلدتع 
قفا ,۰۲۳6۲۵10۲۵ .فهعته 0تصصبط فصح 6۵10 ص 26۲0 م6 هه هه رقهع‌ه ال مه )مظ طا ۵820۷۵ ۵عمحظ صع]ه و (9.15 
۲ ۲650۱0 0۱۷۷۵1 م1 .عققطامر صهارول مطا صا فعمامصعع بماتجها رم وومد معبفامصه ۵ فممتاتجمع فط وهه1۳016 
وز منطنه هام0 7۳ - ط مصصت همزنجمه وت دحفل رمصی ط6) 248 نج 0عصمممقط مععماه طاسمع معووامجوع وانهط 
240 200/)0-25041ظ2 7۸/۸10 دصه رصن وتحفمه رواتامدین 0۱۷۷۹۲ ما عصتل؟۵0عع۸ 260(۰) ممهاو مصتنه 10۳ ما تقناوم 
رطاخ ٩۱۵۱۷۵۷6‏ .فصمتاتجم (صهاویل) فععتاه تعصا فقهاه معصعتقمامع مط مد ومع ۵۲۵ ۲۸۵/۲۵2 5۱6/۸۵۵۲۵۲۵9//۷ 
رم م‌صتا فققاه ممصحععاها مه مد 0عمه0۱ ۷۷۵۲۵ ۱۷۲۵۱۵0۵ 0ج )7۸/۸۵ دنه بهمتهدتهن ,220/0725041 

۰ص (ط10) هم انا لمامعصعاممناو) وفعتاه 


«متعصل‌صم) 
2600066 «ماتدها 10۶ عهه)؛ عصتا نهیم معط صا دعووع‌تاه ععا7/۵ 0ص عققعط ۵۶ باتعصعاا مطا فاقصصتاوع 6۵010 0۱۷۷9 م9[ 
م0 ۹01۵۲ 24.0 20 24.8 ۷۸۵۲۵ وعاع۷ 10مطوعتط) معبمتهم‌جصه) پرممصدع 0۴ مع2۷6۲۵ 1۳6 .27625 56-2710 هه 6010 ظ1 


0 وعع01ض1 موعطع رط0ت200 ما ۲۵٩0600۷70۷.‏ رقصمتلهمی ها 0ج ممتافوتسا آمامم‌صمام‌موناه صا معمامصمع «ملتوه 
۰ 02716۷ 10۲ وا۱۵۷۵ عمصهععاه] ووعتاو تمه 220 تققط متقصصتادی و ۵0قنا 0 


ووهاد تمه ۷۲۷ ,همع امه رصمتاهع 1۳ آه)صمجطرماممنای مه مصه۱ 1۱ ۱۵۲۱۷۵۲9۶ 


نشریه آب و خاک 


۵۹۰/۸۱۵۷ ۰۵۵6 


جلد ۰۲۶ شماره ۲ خرداد-تیر ۰۱۴۰۱ ص ۱۹۷-۲۱۳ 


ارزیایی وضعیت آبی و مراحل بحرانی آنْ در ژئوتیپ‌های جو (۷۷/۵۵۳6 0070617 دیم با 
استفاده از شاخص تنش آبی گیاه (0۷۷۹1) 


۰ 9 
ول فیضی اصل 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۱/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۱۸ 


چکیده 


تنش رطویتی حاصل از کمبودبارندگی (تتش خشکی) و گرما (تتش گرمایی) از عمه‌ترین تنش‌های محیطی می‌باشد که بر تولید محصولات زراعی 
در مناطق خشک و نیمه خشک اثر منفی می‌گذارد. مطالعه به‌منظور تعیین آستانه تش رطوبتی با استفاده از پارامترهای تنش گرمایی مرتبط با وضعیت 
آبی گیاه و شناسایی و معرفی لاین‌های مقاوم به این تنش‌ها انجام گرفت. آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
در سه تکرار و در شرایط تنش آبی (دیم) و بدون تنش آبی (۵۰ میلی‌متر آبیاری تکمیلی در زمان کاشت و ۲۰ میلی‌متر در مرحله ابستن) در کرت اصلی و 
۵ ژنوتیپ جو در کرت فرعی در دو سال زراعی (۱۳۹۴-۹۵ و ۱۳۹۶-۹۷) در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم (مراغه) به اجرا در آمد. صفات گیاهی, 
عملکرد اجزای عملکرد» دمای پوشش سبز (10) در ۶ مرحله از ظهور برگ پرچم (2955) الی خمیری نرم (20585) و ۷« در ۷ مرحله از 
ظهور اولین گره (26531) الی خمیری نرم (261885) اندازه‌گیری شد. با استفاده از شاخص 75۲ آستانه تنش رطوبتی برای ژنوتیپ‌های جو ۰/۷۵ 
و آستانه دمای بحرانی ۲۴/۲ درجه سانتیگراد معادل با ۷/۳ میلی‌متر بر روز تبخیرستعرق پتانسیل (۳70) و ۴/۹۹ کیلوپاسکال کمبود فشار بخار هو 
(۷۳) تعجین شد. حداکثر تنش رطوبتی قابل تحمل (2۷۷51)) به عنوان مبنای توقف کامل تعرق و فتوسنتز در گیاه جو 16 و تبخیر-تعرق پتانسیل 
(10) به ترتیب ۱/۰۴ ۳۲/۷ درجه سانتی‌گراد و ۱۱/۰۱ میلی‌متر بر روز به‌دست آمد. شروع مرحله بحرانی از ۲۰ خرداد (۲۶۱ روز از اول مهر ماه) معادل 
با شروع گلدهی (2060) بود. در نهایت ژنوتیپ‌های انصان 7//۸۵106۲۲ ۲/۸۵۵5 0/0-25041صمط52 و ۸۵7/62 5//۷عتمتصضظ/عا٩‏ 
مقاوم به تتش و مناسب برای شرایط دیم و ژنوتیپ‌های آبیده 620200/0-25041 قره‌آرپه 0/۸57//۸06۲۲)) و ماکویی برای شسرایط 


آبیاری تکمیلی توصیه می‌شوند. 


واژه‌های کلیدی: آستانه تتش رطوبتی. دمای پوشش سبزء شرایط دیم و آبیاری تکمیلی 


مقدمه 

قدمت و سازگاری زیاد جو در مقابل شرایط نامساعد محیطی از 
جمله فقر عناصر غذایی, خشکی و شوری, این گیاه را متناسب برای 
شرایط سخت و متغیر دیم تبدیل کرده است. اگرچه حدود ۸۵ درصد 
جو دنیا صرف تغخذیه دام می‌شود (2002 ,۳15006601 اما در 
سال‌های اخیر علاقه به استفاده از جو در تغذیه اسان نیز به‌دلیل 


داشتن بتاگلوکان («عع«اع-0) زیادتر آن نسبت به سایر غلات افزایش 
قابل ملاحظه‌ای داشسته است (2006 ,.» 21 ۳20). این ماده در 
پایین آوردن کلس‌ترول, کنترل گلوکز و انسولین خون و نیز کاهش 
خطر سرطان موّثر است (2014 ,.۵1 ۶۶ ۱۷/01/2 مطابق آمار ۳۹ 
سال موجود (۶۰-۹۸)» سطح زیر کشت جو در ایران حدود ۱۳۷۳۹ 
میلیون هکتار می‌باشد که ۶۲ درصد از سطح زیر کشت و ۲۵ درصد از 
تولید جو در کشور به‌صورت دیم می‌باشد. مطابق این آمار ميانگین 


۱- استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» مراغه ایران 


(*- نویسنده مسئول: 21660.26.1۴ 8۵ ۰16121291 ۷ :[ت۳۲۵) 
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عملکرد دانه این محصول در شرایط دیم ۸٩۱‏ کیلوگرم در هکتار با 
دامنه ۴۲۸ تا ۱۳۱۰ کیلوگرم در هکتار و برای شسرایط آبی ۲۶۶۹ 
کیلو گرم در هکتار می‌باشد که در ۱۰ سال اخیر با معرفی ارقام جدید 
از سوی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم و ترویج یافته‌های کارآمد در 
بهبود عملکرد این گیاه به ۱۰۹۵ کیلوگرم در هکتار با دامنه ٩۱٩‏ تا 
۰ کیلو گرم در هکتار ارتقاء یافته است. اگرچه میانگین عملکرد 
دانه گندم دیم در مدت مشسابه تاحدودی نزدیک (۸۷۶ کیلوگرم در 
هکتار) به عملکرد بلندمدت جو دیم می‌باشد. اما دامنه نوسانات آن 
(۴۲۴ تا ۱۵۱۲ کیلوگرم در هکتار) بیش از دو برابر دامنه نوسانات جو 
دیم است (2019 .۵1 6۶ ۸۵0) که اين امر نشسان می‌دهد. جو 
دیم از پایداری عملکرد نسبی بیشتری در مقایسه با گندم دیم در ایران 
برخوردار است. 

اگرچه جو نسبت به سایر غلات به تتش خشکی متحمل‌تر است؛ 
ولی در دو مرحله ساقه رفتن و تشسکیل دانه نسبت به کمبود آب به 
شدت حساس بوده و تنش رطوبتی در این مراحل منجر به کاهش 
شدید عملکرد آن می‌شود. تنش رطوبتی در شرایط دیم تنها بهدیل 
کمبود بارندگی و محنودیت آب رخ نمی‌دهد, بلکه عوامل دیگری 
مانند تتش گرمایی به‌ویژه پس از مرحله گلدهی, باعث بر هم زدن 
تعادل جذب و مصرف آب و تشسدید پدیده تنش آبی می‌شسود 
(2012 ,.۵1 21 ۲عتحامد۳10). پژوهشگران روش‌های مختلفی را برای 
مقابله با تنش آبی و گرمای آخر فصل در گیاهان زراعی ار می‌دهند. 
آگرونومیست‌ها علاوه بر شناسایی ارقام مقاوم» با مطالعه تعادل آب در 
سیستم گیاه- خاک از طریق روش‌های زراعی و فیزیولوژیک و 
شناسایی مراحل بحرانی وقوع تنش آبی» مناسب‌ترین روش زراعی را 
برای مقابله با آن معرفی می‌نمایند (2014 ,.۵1 6 ۳121261). آمروزهه 
استفاده از دمای پوشش سبز" (1) با تکنیک رادیومتری (دمای 
رادیومتریک ) گیاه مبنا (به صورت زمینی یا سنجش از راه دور)» یکی 
از موثرترین روش‌های غیرتخریبی در تعیین وضعیت آبی گیاه شناخته 
شده است (2006 ,.]۵ ۵ ۳128267214 زیرا »] با میزان تعرق از 
روزنه‌ها رابطه خطی دارد و با بسته شدن روزنه‌ها افزايش می‌یابد 
(2018 ,./۵ 1 ۳102/51106). با استفاده از این تکنیک» پارامتر کاربردی 
شاخص تنش آبی گیه" (01۷757) محاسبه می‌شود که اولین باربه‌طور 
همزمان توسط ایدسو و همکاران (1981 .41 1 1050) و جکسون و 
همکاران (1981 .7 61 1201507) معرفی شد. شاخص 0۷۷۹۲ بر 
اساس تعادل انرژی به‌دست می‌آید که از یک سری شرایط آب و 
هوایی. دامنه‌ای از تفاوت دمای پوشسش سبز و دمای هوا بین دو حد 
پائین (بدون تنش رطوبتی یا تعرق کامل) و حد بالا (تتش کامل 
رطوبتی یا بدون تعرق) محصور می‌شود (2012 ,.۵ 6 101212771)). 


(01) مها 020001 -1 
مها متتامجط5۵2010 -2 


نشانگر مواجه نبودن گیاه با تتش آبی و ایده‌آل‌ترین شرایط از لحاظ 
انجام تعرق و عدد یک گویای حداکثر تنش آبی وارد ده بر گیاه و 
توقف کامل تعرق می‌باشد (1981 .۵1 27 1050). دولد و همکاران 
(2017 .۵1 6 010) گزارش کردنده بین شاخص 51 و تبخیر- 
مختلف همبستگی معنی‌داری وجود داشت. همچنین همبستگی منفی 
و معنی‌دار بین شاخص 0۷۷۹۲ و سرعت فتوسنتز خالص گیاه» تعرق 
بخار" در دو شرایط بدون تنش آبی (آبیاری کامل) و تنش آبی به اثبات 
رسیده است (2002 ,00۳036 200 ۰0127710۲ فیضی اصل و همکاران 
(2014 ,.]» 67 [۳61215) با استفاده از این روشء حد مبنای بالا 
(۲156) را به مفهوم شرایط بدون تعرق برای گندم دیم» ۶ درجه 
سانتی‌گراد (دمای پوشش سبز ۶ درجه سانتی‌گراد بیش از دمای هوا) 
تعیین کردند. آنها نشان دادند که بین شاخص ۷۷5۲ و ویژگی‌های 
عملکرد دانه» وضعیت رطویتی برگ (۳176) و میزان بارندگی 
همبستگی منفی و معنی‌داری (0۰/۰۱) با تبخیر-تعرق پتانسیل و 
آب تخلیه شده از خاک تا عمق ۵۰ سانتی‌متری همبستگی مثبت و 
معنی‌دار (0>۰/۰۱) وجود داشت. لیانگ (2004 ,ع120]) معتقد است 


روش گیاه مبنای ۷۷51 بدون نیاز به نمونه‌برداری تخریبی از خاک 
و گیاه و تنها از طریق تعیین 16 در مراحل زایشی گیاه به‌ویژه مرحله 
پر شدن دانه که گیاه با حداکثر تنش‌های رطوبتی و حرارتی مواجه 
می‌باشد. به آسانی می‌تواند میزان شدت تنش‌های وارد شده بر گیاه را 
تعیین و شرایط مناسب برای کشت ژنوتیپ‌های مورد بررسی را 
پیش‌بینی و همچنین راهکارهای مقابله با آن را مشخص نماید. 
همچنین مطابق نظر انشان از این شساخص می‌توان در پیش‌بینی 
عملکرد محصول جو برنامه‌های آبیاری و شناسایی برخی بیماری‌ها 
نیز استفاده نمود. با توجه به مطالب یادشده ارزیابی مقاومت به تنش 
رطوبتی ارقام و لاین‌های جو دیم با »7 تعیین حد مبنای بالا برای 
شناسایی زمان توقف تعرق و فتوسنتز و میزان کاهش تولید جو دیم 
شناسایی زمان شروع تنش آبی گیاه و معرفی ژنوتیپ‌های مناسب 
برای شرایط دیم و آبیاری تکمیلی و همچنین کاربردی نمودن 0۷5۲ 
در مدیربت مزارع جو دیم در مناطق سرد و نیمه سرد از اهداف این 
پژوهش بود. 


مواد و روش‌ها 
این آزمایش با ۱۵ لاين پیشرفته و رقم جو در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار و در شرایط دیم و آبیاری 


(5۲ 0۱۷۷ ۲3۱067 ووعتا ماه ۷۷ 0۲00 -3 
(نا۷۳۲) 06116011 عباووع0۲ ۷00۲ -4 


تکمیلی به میزان ۵۰ میلی‌متر در زمان کاشت بعلاوه ۳۰ میلی‌متر در 
مرحله آبستنی (2013 ,نا12721) در سال‌های زراعی ۱۳۹۴-۹۵ و 
۱۳۹۶-۲۷ (آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ با مجموع بارندگی 
سالیانه ۲۶۳/۹ میلی‌متر به‌عنوان خشکسالی متوقف شد) در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی دیم (مراغه) به اجرا درآمد که آمار هواشناسی آن 
در جدول ۱ ارائه شده است. 

آزمایش در سیستم تناوبی لگوم (ماشک)- جو اجرا شد. آماده‌سازی 
بستر بذر با روش‌های معمول خاک‌ورزی به‌صورت گاو آهن قلمی به 
علاوه دیسک در پائیز و کاشت با بذرکار آزمایشی وینتراشتایگر! انجام 
گرفت. هر کرت آزمایشی شامل ۶ ردیف کاشت به طول ۸ متر و به 
تساه خر سای و تشر تصرف و آبانی یا 
در مترمربع و با توجه به وزن هزار دانه ژنوتیپ‌ها محاسبه و اعمال شد 
(2021 ,.۵1 ۶ 1ع00512) کشت در دهه اول مهر ماه پس از 
ضدعفونی بذور علیه بیماری‌های قارچی به کمک سموم سیستمیک 
انجام گرفت. در فاز آبیاری بلافاصله بعد از کاشت اقدام به ۵۰ میلی‌متر 
آبیاری و در مرحله آبستی گیاه ۳۰ میلی‌متر دیگر به روش بارانی شد. 

قبل از انجام کاشست نمونه خاکی به روش مرکب از معحل اجرای 
آزمایش تهیه و نتایج تجزیه‌ها نشان داد (جدول ۲) عناصر قابل جذب 
فسفر ٩(‏ میلی‌گرم در کیلوگرم)» پتاسیم (۲۰۰ میلی‌گرم در کیلو گرم 
آهن (۵ میلی‌گرم در کیلوگرم)» منگنز (۱۲ میلی‌گرم در کیلوگرم» روی 
(۰/۹ میلی گرم در کیلوگرم) و مس (۱/۴ میلی گرم در کیلوگرم) در 
خاک بیش از حد بحرانی توصیه شده برای غلات دیم بود ( ۳121251 
9 , .۵ 6)» لذا فقط اقدام به مصرف کود اوره به میزان ۱۰۰ 
کیلوگرم در هکتار که ۶۰ کیلوگرم در هکتار آن همزمان با کاشست به 
صورت جایگذاری و ۴۰ کیلوگرم در هکتار به صورت سرک در اولین 
فرصت در بهار همزمان با بارندگی‌های موثر بهاری (۱۰ الی ۱۵ 
میلی‌متر بارندگی در دو روز متوالی) مصرف شد (2017 ,۳۲۵121251). 


6 در زمان حداکثر تنش دمایی و آبی (ساعت ۱۳ الی ۱۴) در 
مراحل ظهور برگ پرچم (20539) تا آویيل مرحله خمیری شدن دانه 
(20573) به مدت ۸ روز با استفاده از دماسنج فروسرخ (مدل ۸-1 
ساخت انگلستان) در روزهای بدون وزش باد در تمامی ژنوتیپ‌ها 
قرائت شد. در هر کرت ۲ قرائت به‌صورت اسکن از کل کرت (با حذف 
نیم متر از طرفین کرت‌ها) با زاویه میل دسستگاه حدود ۴۵ درجه و 
فاصله تقریبی ۰/۵ متر انحام گرفت (2002 .41 ۶ ۸66۷600 با 
استفاده از رابطه (۱) شاخص تنش آبی گیاه ([۷5)) بر مبنای سه 
پارامتر محیطی دمای هوا (4)18 دمای پوشش سبز (ع) گیه و کمبود 
فشار بخار هوا (۷۲۳) محاسبه شد (2014 ,ت00 24 «مک). 


1- ۲ 


فیضی اصل. ارزیابی وضعیت آبی و مراحل بحرانی آن در ژنوتیپ‌های جو... ۲۰۱ 


با - 0 
۱( 0109 

در اين رابطه: 

«01: تفاوت دمای پوشش سبز و دمای هوا (16-12) بر حسب 
سانتی‌گراد 

,07: حد بالای تفاوت دمای پوشش سبز و دمای هوا (حد مبنای 
بالا) بر حسب سانتی‌گراد و 

,06: حد پائین تفاوت دمای پوشش سبز و دمای هوا (حد مبنای 
پائین) بر حسب سانتیگراد می‌باشد. 

به منظور تعیین حد مبنای بالا» تفاوت دمای پوشش سبز و دمای 
هوا (,1 - .1) در ساعت ۱۳ الی ۱۳ به مدت ۸ روز در خشک‌ترین 
تیار( ظریی مق هته خاکیی طا هش اش قیماز ها دی سای اتلفات: 
شسدن برگ‌ها) برای هر ژنوتیپ اندازه‌گیری و ميانگین آنها به عنوان 
حد مبنای بالا (م«(12-<16) < 027) برای جو معرفی شد 
(2002 ,.۵1 ۵1 حعج رخ 

برای تعیین حد مبنای پائین که خود یک رگرسیون خطی است. از 
داده‌های فاز آبیاری تکمیلی استفاده شد که از لحاظ رطوبتی نزدیک 
به شرایط ایده‌آل برای ارقام دیم محسوب می‌شوند. برای تعیین حد 
مبنای پائین به مدت ۶ روز» تفاوت دمای پوشش سبز با هوای مجاور 
,(1-<10) در تیمار بدون تنش رطوبتی در ساعت ۱۳ الی ۱۴ 
اندازه‌گیری شد. سپس با استفاده از فشار بخار اشباع و رطوبت نسبی 
هوا میزان کمبود فشار بخار هوا از طریق رابطه (۲) محاسبه شد 
(2007 ,.۵ 61 عصنللز1): 

(۲/ بپ( ۰-0۷ < ,( ی -<ع1) < ,017 

در اين رابطه: 

((12 - ,1) : تفاوت دمای پوشش سبز گیاه و هوا در شرایط 
لاب بو نج سای گزه هد میتی اف 

بمب( ۷): کمبود فشار بخار هوا بر حسب میلی‌بار 

8 وط: ضرائب رگرسیون می‌باشد. 

پس از محاسبه شساخص‌های 0۷۷51 برای ۱۵ ژنوتیپ مورد 
بررسی در دو شرایط تنش آبی (دیم) و بدون تنش آبی (آبیاری 
تکمیلی)» مقادیر آستانه دمای بحرانی (70)» تبخیر-تعرق پتانسیل 
(:۳1), کمبود فشار بخار نسبی هو (۷۳) بای تمامی ژنوتيبها از 
طریق این شاخص محاسبه و وضعیت مقاومت به تتش رطوبتی و 
گرمایی آخر فصل ژنوتیپ‌ها مورد ارزیابی قرار گرفت. 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


جدول ۱- آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کنساورزی دیم مراغه در سال‌های اجرای آزمایش و میانگین بلند مدت (۲۰ ساله) 
0) 07۱ 1088۵ 200 62900 هنومن 2018 - 2015 مر ممتاهاه حمبمععع۳ مسبانه‌تعه م0صهاویل ۲۵ عاجل آی‌نع۱۷]۵۲۵۵۲01۵ -1 12016 


۷2122 و(6275 ۲ 
بت تعداد روزها میانگین دما میانگین دما 
5 رو روزهای میانگین دما 0 ی ِِ ی ۷ 
تبخیر نسبی هوا زیر صفر ت حداکثر کمینه بارند تی ی 
۱ ۲ ۳25 ۱ نالا معا الفتصنم 
(۳) ۲ تصط 0 06۱0۳ 09( (۳۳) 
(0) 1۰ 0( ۵ 
1005 59.7 116 14 11.9 29 137 2015-16 
1216 119 126 152 112 1.0 264 2016-17 
1050 95.0 102 4 13.3 3.6 123 2017-18 
7116 534 124 زرد .11 12 361 حصعا 0۳88۵[ 
جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در عمق ۰ الی ۲۵ سانتی‌متری 
(ظ0ع0 جصن 0-25) ممتایه۱ اصمصت‌صون ]0 معناه ۳0۵ اق‌تصمیل 4صه اممتدودام (تم6 -2 12۳016 
فسف قا و ری ۲ رتاو 
پتاسیم ی ار ۳9 ی کر 5 «وجته هدایت 
(۵۲) 16 وت کر 0 دل اشباع ‏ الکتریکی لا . سال ۷۵۵۲ 
دک کتک له کب اک کت 3-21 ۷ 10121 () :۵۸0 (70) 5۳ (1۳01 5 1:0 
( ۶ :۳) (2 
532 15.6 013 070 3:2 3212 050 8.0 2015-06 
661 101 00۳14 072 14 532.0 071 1.8 2017-18 
1 5011 ی ۳۵ 1 ت 1 ی ِ #ِ ِِ ِِ 9 
[620 (ع عه) 
هم[ 14 41 15 1.7 1.0 118 5.0 2015-16 
1,021 17 43 40 1.8 09 132 54 2017-18 
پارامترها با استفاده از روش گومز (1985 ,5ع00۳0)) به کلاس‌های 
عملکرد دانه 


مختلفی مانند حساس (8)» نیمه حساس (۷15) نیمه مقاوم (۷) و 
مقاوم (۲) گروه‌بندی و در توصیه نهایی استفاده شد: 


(5) عاطناممءعن6 10۳ و - کر > ۲ 
عامنامععوه «اعاهتع۱۷]۵0 : 6 > 5 - کر 
۳ ۳ حصیانلع]۷[ وی + ۲ > 
امع101 راعاه1۷۲00۵ اعز۲۷ > 5 + ۸ 
(011 (251 + 1 > 
(1) اصجمام]... طعنط ۷۵ . و25 + ۲( << کر 
در این رابطه: 


:۷ : مقدار ویژگی مورد نظر مانند ۷5۲ 10 ۲10 و ۷۳ 

5 : میانگین ویژگی مورد نظر و 

: انحراف معیار ویژگی مورد نظر می‌باشد. 

پس از انجام محاسبات لازم» از طریق رابطه بین (16712) با 
شاخص ۷۷5۲ آستانه تنش آبی برای جو دیم تعیین شد. همچنین با 
استفاده از تغییرات شاخص 0۷۷5۲ و ارتباط آن با تبخیر و تعرق 
پتانسیل (710) و بارندگی زمان دقیق وقوع اولین تنش آبی و شدت 
آن در طول دوره رشد گیاه جو مشخص گردید. معادلات با استفاده از 
نرم افزار 2.6.3 ۷۷6۵06۲6) تعیین و نمودارها در 661 ترسیم 
شدند. 


نتایج عملکرد دانه ژنوتیپ‌ها نشان داده بیشترین این صفت در 
شرایط دیم با ۳۱۶۹ کیلوگرم در هکتار به رقم آبیدر و کمترین آن با 
۶ کیلوگرم در هکتار به رقم والفجر اختصاص یافت. ميانگین 
عملکرد دانه در شرایط دیم ۲۶۱۱ کیلوگرم در هکتار بود. در شرایط 
آبیاری تکمیلی بیش‌ترین عملکرد دانه با ۴۰۰۱ کیلوگرم در هکتار به 
رقم آبیدر و کمترین آن با ۲۶۲۹ کیلوگرم در هکتار به رقم سسرارود۱ 
اختصاص یافت و میانگین این صسفت برای #سرایط آییری تکمیلی 
۱ کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به شرایط دیم ۸۱۰ کیلوگرم 
در هکتار افزايش نشان داد. بنابراین متوسط کارایی استفاده از آبیاری 
تکمیلی در این پژوهش ۱۰/۱۳ کیلوگرم در هکتار بر میلی‌متر می‌باشد 
که حداقل آن با ۵/۸ کیلوگرم در هکتار بر میلی‌متر به رقم سهند و 
حداکثر آن با ۲۱/۶ کیلوگرم در هکتار بر میلی‌متر مربوط به رقم 
والفجر بود. اختلاف عملکرد بین ارقام در شرایط دیم (۱۷۲۳ کیلوگرم 
در هکتار) حدود ۱/۳ برابر بیشستر از شسرایط آبیاری تکمیلی (۱۳۷۲ 
کیلوگرم در هکتار) بود و این نشان دهنده نزدیکی بیشتر عملکرد دنه 
ژنوتیب‌ها با نجام آیاری تکمیلی است (شکل ۱ 
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شکل ۱- عملکرد دانه زنوتیپ‌های جو در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی 
۰ «10)ه مزر آه6هم‌جصه ان وی 0صره مصها ول مممرزامجهع مزنهها ۵۶ ۳۱۵۱0 تهج -1 عساع۲1 


تعبین آستانه تنش رطوبتی با شاخص 0۲۷5۲ 

برای محاسبه شساخص تنش آبی گیاه ([۷۹)) ابتدا حد مبنای 
پائین از طریق رابطه رگرسیونی بین کمبود فشار بخار هوا (۷۳) با 
اختلاف دمای پوشش سبز و دمای هوا (10-12) در شرایط آبیاری 
تکمیلی [بسدون تتش) تعبین گردید. این رابطه از نوع خطی کاهشی 
است که در سطح احتمال یک درصد (0.01 > ۴) معنی‌دار می‌باشد و 
تغییرات کمبود فشار بخار هوا ((۷۳) توانست ٩۷‏ درصد از تغییرات 
اختلاف دمای پوشش سبز و دمای هوا (16712) را توجیه نماید (شکل 


۲( 
9 + ۷۳۴۲ *< 2.4662- < 16-17 
(۴) - ۲ < ۲2 
0 << و5 

در اين رابطه: 

0 کمبود فشار بخار هوا (کیلوپاسکال) و 

1-82 اختلاف دمای پوشش سبز و دمای هوا (درجه سانتی گراد) 
می‌باشد. 


مطابق این رابطه» شیب منحنی ۲/۴۷- و عرض از مبدا آن 
۵ می‌باشد که هرکدام از این اعداد دارای مفهوم خاصی از لحاظ 
تنش رطوبتی و شرایط محیطی می‌باشند (شکل 4۲ سایرین شیب این 
منحنی را برای جو در مرحله قبل از سنبله‌دهی ۱/۷- تا ۲/۲۵- و بعد 
از سنبله‌دهی ۰/۹۷- تا ۱/۲۳- گزارش کرده‌اند ( :1982 ,1050 
6 ,.۵1 6۶ ۲۱02:16). معمولاً در مناطق گرم و خشک شیب 
منحنی منفی‌تر و در مناطق سرد و مرطوب میل به سمت صفر می‌کند 
(2014 .اه 21 6121251). مقایسه شیب منحنی با نتایج سایرین 
نشان می‌دهد که مقدار آن در مرحله بعد از ظهور سنبله. منفی‌تر از 


نتایج سایرین می‌باشد. معمولاً شیب منحنی با مراحل فنولوژیک گیاه 
تغییر می‌کند» به نحوی که در مراحل رویشی گیاه شیب منحنی 
منفی‌تر و عرض از مبدا آن مثبت‌تر از مراحل زایشی است ( ,1090 
2) افزون بر آن. سرایط اقلیمی؛ نوع خاک و واریته گیاهی از 
عوامل دیگری هستند که بر روی این ضرایب تاثیر گذارند ( 61 ۱615 
5 ,.۸). بنابرین» منفی بودن شیب رگرسیون (۲/۴۷-) و مثبت 
بودن عرض از مبدا (8/۱۵+) حد مبنای پائین در پژوهش حاضر به 
دلیل پائین بودن میزان تعرق پتانسیل برای ژنوتیپ‌های سازگار با 
شرایط دیم در مقایسه با ارقام آبی و انجام آییاری تکمیلی به جای 
آبیاری کامل در تعیین حد مبنای پائین مورد انتظار بود ( 1۷10 
2 ,12721011 ,2002 ,عتصامن) 20 

دامنه کمبود فشار بخار هوا ((۷۳۲) در خط مبنای پائین ۱/۸۴ الی 
۶ کیلوپاسکال و اختلاف دمای پوشش سبز و دمای هوا (16-12) 
برای این دامنه به ترتیب ۴/۶۱ الی ۱/۳۳- درجه سانتی‌گراد می‌باشد 
(شکل ۲). پس از محاسبه 0۷۷۹ برای اين دامنه زشکل "الف)» 
معادل اين دامنه برای 16 به ترتیب ۲۲/۷ الی ۲۰/۶ درجه سانتی‌گراد 
به دست آمد (شکل ۲ب). در پژوهش توبیله و همکاران ( طعلْن02ن۲" 
6 ,./4 /6) دامنه ۷۳ برای جو در مرحله قبل از سنبله‌دهی ۱/۲ 
الی ۳/۸ کیلوپاسکال و بعد از مرحله سنبله‌دهی ۱/٩‏ الی ۴/۱ 
کیلوپاسکال تعیین شد. با توجه به اينکه تعیین دمای پوشش سبز در 
پژوهش حاضر بیشتر در مرحله سنبله‌دهی و پر شدن دانه انجام گرفت» 
در نتیحه. نتایج دامنه کمبود فشار بخار هوا (۷۳) چه از لحاظ مقدار 
دامنه و چه از لحاظ حدود نهایی با نتایج توبیله و همکاران 
(1986 ,.۵1 ۶۶ طع[ن۲۷۳2) برای مرحله بعد از سنبله‌دهی مطابقت 


دارد. 
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شکل ۲- خطوط مبنای بالا و پائین برای تعیین شاخص تنش آبی گیاه ([۲۷5) در زنوتیپ‌های جو دیم 
۰ 0۱21۲16 0صه۱ 0 ۵ ۲۷۲۷۹ مصتهاعل ما ممصتاع موه منرت 2۳0 10۱۲۵ -2 م۲1۵۱ 


گستردگی نسبی دامنه ۷۳۲ در خط مبنای پائین نشان می‌دهد 
(شکل ۲) که می‌توان از خط مبنای پائین در مکان‌های دیگری برای 
ارزیابی تنش رطوبتی و حرارتی ژنوتیپ‌های جو دیم اسستفاده نمود 
(1989 ,مظاک هه تعصل‌تدن) 

حد مبنای بالا برای جو دیم ۵/٩‏ درجه سانتیگراد ( 1715.9 
6 تعیین شد (شکل ۲) که تشانگر وضعیت آشباع هوا از پشارآبه 
توقف کامل تعرق در گیاه و در نتیجه بیشترین تنش وارد شده بر گیاه 
می‌باشد. در این حد. مقدار شاخص تنش رطوبتی وارد شسده بر گیاه 
بیشترین مقدار و برابر با ۱/۰۴ برآورد (0۷51-1.04) شد (شسکل 
۳الف). توبیله و همکاران (1986 ,.۵1 6۶ 10ن۳:0۵) حد مبنای بالا را 
برای جو در مرحله قبل و بعد از سنبله‌هی به ترتیب ۵/۵ و ۶/۳ درجه 
سانتی‌گراد و ریزا و همکاران (2004 ,.۵1 0۶ 2122۵ آن را ۶/۱ درجه 
سانتی‌گراد محاسبه نمودند که این نتایج بسیار نزدیک به نتیجه حاصل 
از پژوهش حاضر می‌باشند. 

با توجه به اینکه در محاسبه ویژگی‌های مهم و کاربردی حاصل از 
خط مبنای پائین و بالا (به ویژه پائین) مانند تعیین آستانه بحرانی تنش 
رطوبتی گیاه ([۷5))» دمای پوشش سبز (10)» تبخیر-تعرق پتانسیل 
(177) و کمبود فشار بخار هوا (۷۳۳) از کل بانک اطلاعاتی 
جمع‌آوری شده مربوط به ۱۵ ژنوتیپ جو در دو شرایط دیم و آبیاری 
تکمیلی استفاده شد. به همین دلیل» در اغلب موارد این نمودارها در 
محل تلاقی مورد نظر متغیر مستقل (۲-1 10 ۳0 و ۷۳) و 
متغیر وابسته (]۷۷۹)) بر روی معادله» دارای دامنه هستند. بر این 
اساس. در محاسبه این پارامترها علاوه بر محاسبه از طریق معادله 
مربوطه. از طریق شکل (۳الف» ب. ج و د) دامنه داده‌ها نیز برآورد و در 
جدول (۳) ارائه شد. دامنه‌ها بیشتر به دلیل تنوع در ژنوتیپ‌های مورد 


بررسی و به ویژه شرایط محیطی مانند سال و تیمارهای اعمال شده 
دیم و آبیاری تکمیلی بر روی ژنوتیپ‌های جو بوجود آمده اسست 
(2006 ,.آه ۶1 عذامصصتع]۷). مطابق این نتایج اگرچه دمای بحرانی 
برای تحت تنش قرار دادن ژنوتیپ‌های جو دیم به طور متوسط از 
۴ درجه سانتی‌گراد (10) شروع و با افزایش آن شدت این تنش نیز 
افزايش می‌یابد اما در متوسط دمای پوشش سبز ۲۲/۷ درجه 
سانتی‌گراد (معادل با 6 5.8 < 106-12) دیگر ژنوتیپ‌های جو قادر به 
تحمل این دما برای ادامه فتوسنتز نیستند (جدول 4)۳ در تتیجه» تعرق 
در اين دما کاملاً متوقف و به دنبال آن فتوسنتز نیز به صفر می‌رسد. 
همانطوریکه بیان شد اين اعداد بر روی نمودارها دارای دامنه 
می‌باشند. این دامنه برای دمای بحرانی پوشش سبز (16) یا آستانه 
شسروع تنش رطوبتی بر روی ژنوتیپ‌های جو ۲۲/۷ الی ۳۰/۹ درجه 
سانتی‌گراد (متوسط ۲۴/۲ درجه سانتی گراد) معادل با ۶/۲ الی ۷/۷ 
میلی‌متر بر روز تبخیر-تعرق پتانسیل است (جدول ۴). مطابق این 
نتایج» با افزایش هر ۱/۴ درجه سانتی‌گراد به دمای پوشش سبزء 
شاخص 0۷۷7۹۲ به میزان ۰/۰۴۸ و 10-12 یک درجه سانتی‌گراد 
افزایش می‌یابد (شکل ۳الف و ب). ویلیامز (1974 ,هنال ۱۷) آستانه 
دمای بحرانی جو را ۲۴/۸ درجه سانتی‌گراد برای مرحله سنبله‌دهی تا 
خمیری نرم تعیین کرد که این نتایج با نتیجه به دست آمده از پژوهش 
حاضر مطابقت دارد. با توجه به اثرات منفی افزايش دمای محیط در 
مرحله سنبله‌دهی و گلدهی» پژوهشگران دمای بهینه‌ای برای این دوره 
حساس گیاه معرفی کرده‌اند. کائو و موس (1989 ,۱۷۲۵55 20 معن) 
دمای بهینه محیط را برای حداکثر سرعت رشد و ظهور برگ در 
ژنوتیپ‌های مختلف جو ۲۰/۱ الی ۲۱/۸ درجه سانتی‌گراد در 
اطاقک‌های رشد تعیین کردند. گل و همکاران (2017 ,.7» ۶ 001)) 


دمای مطلوب بین ۱۷ الی ۲۳ درجه سانتی‌گراد را برای گیاه جو 
گزارش کردند که دمای بیش از این محدوده می‌تواند تنش‌های 
گرمایی و رطوبتی را برای گیاه به ویژه در شرایط دیم در پی داشسته 
باشد. پژوهشگران زیادی گزارش کرده‌اند که افزایش دمای پوشش 
سبز به بیش از ۲۵ درجه سانتی‌گراد در مرحله سنبله‌دهی باعث کاهش 
معنی‌دار وزن هزاردانه و عملکرد دانه در جو می‌شود ( ,.۵1 6 1125 
9 , .1 61 1201616 :2009). در پژوهش حاضر نیز افزايش دمای 
پوشش سبز به بیش از ۲۴/۹ درجه سانتیگراد باعث کاهش وزن 
هزاردنه (شکل ۵۳) و به دنبال آن کاهش عملکرد دانه جو (شکل ۳و) 
شد که اين احتمالا بیشتر به دلیل کاهش تعداد گل‌های بارور و 
افزايش عقیمی آنها و همچنین کاهش رشد ریشسه و جذب آب در 
مرحله سنبله‌دهی می‌باشد ( ۳1۵1۵12 :۱994 ,وتتع۴ مه طععصتا 
2 , .01 61). 

همانطوری که مطرح شدء حداکثر دمای قابل تحمل برای گیاه جو 
در پژوهش حاضر زمانی است که دمای پوشش سبز ۵/٩‏ درجه 
سانتی‌گراد بیش از دمای محیط (0* 5.8 < 10712 و یا دمای 
پوشش سبز بیش از ۳۲/۷ درجه سانتی‌گراد (0* 32.7 < 16) باشد که 
این مقدار را حد مبنای بالا برای جو دیم در مناطق سرد و نیمه سرد 
در مرحله سنبله‌دهی و پرشدن دانه ارقام و ژنوتیپ‌های مختلف جو 
می‌توان معرفی نمود (شکل ۲). با توجه به اينکه ژنوتیپ‌های مختلف 
واکنش‌های دمایی متفاوتی از خود نان می‌دهند ( 2 ۲۱۱۸۷۵60۷ 
7 ,./2) در نتیجهه این حد نیز بر روی نمودار مربوطه دارای 
دامنه‌ای است که کمترین آن ۵/۵ درجه سانتی‌گراد ( 5.5 < ۲-12 
0) و بیشترین آن ۶/۹ درجه سانتی‌گراد (6* 6.9 < 10-12) می‌باشد 
(شکل ۲). با تبدیل این دامنه به »1 حد مبنای بالا برای جو دیم 
دارای دامنه دمای پوشسش سبز ۲۲/۱ الی ۲۴/۲ درجه سانتی‌گراد 
خواهد بود (شکل "الف و ب). این نان می‌دهد. چنانچه اختلاف 
دمای پوشش سبز و دمای هوا (16712) در ژنوتیپ‌های مختلف جو 
دیم به ۵/۵ الی ۶/٩‏ درجه سانتی‌گراد و يا دمای پوشش سبز به ۳۲/۱ 
الی ۲۴۳/۲ درجه سانتی‌گراد (معادل با ۹/۰ الی ۱۱/۱ میلی‌متر تبخیر- 
تعرق پتانسیل) برسد (شکل "ج)» علاوه بر تتش گرمایی» جذب آب 
نیز به شدت با مشکل مواجه شده و در نتیجه تنش رطوبتی نیز در 
شرایط دیم گریبنگیر گیاه خواهد شد. در چنین شرایلی گیاه به منظور 
ققظ اب شاقن خوه زا کاملا سستاه فاد | کش م | کشسل 
کربن و در نهایت فتوسنتز متوقف می‌شود (2011 ,.۸1 6 >1>1101). 
مطابق نظر دایاس و همکاران (2009 ,.1 ۶ 1125) تنش گرمایی 
متوسط (۳۵ الی ۴۰ درجه سانتی‌گراد) می‌تواند فتوسنتز را بدون آسیب 
رساندن به چرخه فتوسیستم 11 متوقف نماید. با این حال وقتی دمای 
هوا تا حد ۴۵ درجه سانتی‌گراد افزايش می‌یابد. کمپلکس‌های اکسیژن 
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خروجی از چرخه فتوسنتز مانع انتقال الکترون در این چرخه می‌شوند. 
در تنش گرمایی بالا غییر ساختمان کلروپلاست‌ها گزارش شده است. 
در درجه حرارت بالای متوسط نفوذپذیری غشای تیلاکوئیدها با 
مشکل مواجه شده و در اثر آن شیب پروتون. چرخه فتوفسفریلاسیون 
و در نهایت کمپلکس سیتوکروم 061 (از اجزای جذب نور) تحت تاثیر 
قرار می‌گیرد. در حالی که هاکالا و همکاران (2012 ,./۸ ۶ ۲12112) 
دمای ۲۸ درجه سانتیگراد و بلاتر از آن را تتش گرمایی خیلی شدید 
برای جو در مرحله سنبله‌دهی در شرایط کشور فنلاند معرفی کردند. 
پژوهشگران دیگری نیز دمای بحرانی برای توقف فتوسنتز و بسته 
شدن کامل روزنه‌ها را برای گندم و جو ۳۰ الی ۳۲ درجه سانتیگراد 
گزارش کرده‌اند ( ب2عه:ط 4ص حقطله:۲ :2014 .اه ۶ 1۳۵۵ 
7 .۵ 2 ۳۱۱2۷460۷۵ :2015) که تاحدودی با نتایج به دست 
آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد. خلاصه ویژگی‌های کاربردی 
مربوط به خط مبنای بالا و پائین برای جو دیم در شسرایط آزمایش به 
اختصار در جدول ۲ دکر شده است. 


ارزیابی وضعیت تنش رطوبتی و گرمایی در ژنوتیپ‌های 
جو دیم 

یکی از بحث‌های مهم که در تنش‌های گرمایی و رطوبتی مطرح 
می‌باشد» پیش‌بینی دقیق زمان و مرحله وقوع این تنش‌ها است که با 
اطلاع از آن می‌توان از طریق مدیریت کاشت (تاریخ کاشت)» انتخاب 
ارقام مناسب (زودرس) و مدیریت‌های زراعی مانند مصرف بهینه 
کودهای نیتروژنی و یا در صورت امکان انجام آبیاری تکمیلی (برای 
هسته‌های بذری) تنش‌های به وجود آمده را بدون وارد شدن صدمات 
جدی به تولید محصول مدیریت نمود (2014 ,.۵1 61 ۲6121261 
شروع روز بحرانی يا تاریخ آستانه تتش آبی بر اساس دامنه پائین به 
دست آمده برای شاخص 0۷۷5۲ که در آن میزان شاخص 0۷۷۹۲ از 
۷ عبور می‌ کند. ۲۶۱ روز پس از ابتدای مهر ماه (حدود ۲۰ خرداد 
ماه) و در مرحله شروع گلدهی (20560) بود که در یک هفته منتهی 
به آن میزان تبخیر-تعرق پتانسیل به ۹/۶ میلی‌متر بر روز رسید (شکل 
۴ فیضی اصل و همکاران (2014 .۵7 6 1ع۳212) اين تاریخ را 
برای گندم دیم در این منطقه هفته آخر اردیبشهت ماه (۲۶ اردیبهشت) 
و یک هفته قبل از ظهور سنبله تعیین کردند. از سوی دیگرء مراحل 
رشدی جو دیم در این منطقه. حدود ۲۰ روز زودتر از گندم دیم 
می‌باشد. لذا به نظر می‌رسد. فاصله ۲۵ روزی بین شروع روز بحرانی 
گندم و جو دیم نشان می‌دهد که جو دیم نسبت به گندم دیم از 


مقاومت بیشتری به تنشن رطوبتی و گرمای آخر فصل برخوردار است. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 
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فیضی اصل. ارزیابی وضعیت آبی و مراحل بحرانی آن در ژنوتیپ‌های جو ... ۲۰۷ 
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شکل ۴- تغییرات روزانه بارندگی و شاخص ]۷۷5) در طول دوره رشد جو 
رامع ماه 0صها ول ۵ مصرمععهعی مصمرمرمن مهم 0۲۷۵۲ 0صه صمتاه)امرتمع ۳ واند0 0۲ حمتاه۳ ۷ -4 مساهز۲ 


برای ارزیابی وضعیت تنش رطوبتی و گرمایی ژنوتیپ‌های جو در 
60 ]۳ و (۷۳۲ استفاده شد (جدول ۳). تغییرات اختلاف دمای 
پوشش سبز و دمای هوا (۲6-12) به طور متوسط ۹٩٩‏ درصد از 
تغییرات شاخص 0۷۷۹۲ را در هر دو شرایط رطوبتی توجیه نمود. در 
شرایط دیم بیشترین ضریب تبیین به میزان ۹۸ درصد به دو رقم آبیدر 
و سرارود ۱ و کمترین آن به میزان ۹۵ درصد به رقم ماکویی و ژنوتیپ 
ضریب تبیین با ۰/۹۸ به رقم آبیدر و کمترین آن با ۰/۹۴ به رقم 


سرارود ۱ اختصاص يافت (جدول ۴). آزمون ! بین دو شسرایط تنش 
رطوبتی برای آستانه 6۷۷51 نشان داد (*2.56 <)) این دو شرایط 
تفاوت معنی‌داری (0.05 > ۶) با یکدیگر دارند و اين آستانه در 
شرایط آبیاری تکمیلی به طور میانگین به میزان ۰/۰۱ بیشتر از شرایط 
دیم است (جدول ۵). ضریب تغییرات آستانه شاخص 0۷۷۹۲ در 
شرایط دیم ۰/۳۸ درصد و شرایط آبیاری تکمیلی ۲/۰۳ درصد است 
که اين نشان می‌دهد. اگرچه در داخل هر دو گروه تغییرات در بین 
ژنوتیپ‌ها ناچیز می‌باشد اما تغییرات در شرایط آبیاری تکمیلی ۵ برابر 
بیشتر از دیم است. به بیان دیگر, در ظاهر تغییرات چندانی بین 


۸۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


ژوتیپ‌های مورد بررسی از لحاظ آستانه تتش رطویتی (0۷51) 
مشاهده نمی‌شوده شاید دلیل اين امر انتخاب ژنوتیپ‌ها از آزمایش‌های 
پیشرفته و تشابه ژنتیکی آنها در مقاومت به تنش رطوبتی و سازگاری 
با شرایط سخت است اما تفاوت این دو گروه از لحاظ آماری معنی‌دار 
است. با این حال» در شرایط دیم بیشترین آستانه تنش رطوبتی به 
میزان ۰/۷۵۷ مشترکاً به رقم ماکویی و 16020-06 (هر دو در کلاس 
مقاوم) و کمترین آن به میزان ۰/۷۴۸ به رقم انصار و ژنوتیپ 
۹2270/021 (هر دو در کلاس حساس) اختصاص یافت. 
می‌دهد که به نظر بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی در این شرایط تفاوت 
چندانی وجودندارد اما از لحاظ مقاوست به تتش گرمایی و رطویتی آخر 
فصل, ژنوتیپ‌ها در کلاس‌های مختلفی قرار گرفتند. در شرایط آبیاری 
تکمیلی» بیشترین آستانه 0۷۷1 به‌ترتیب به ژنوتیپ 1)58-]۸۵۳ 
(۰/۷۸۸)» سهند (۰/۷۸۱) و انصار (۰/۷۷۸) (هر سه در کلاس مقاوم) و 
کمترین آن به ترتیب به رقم والفجر (۰/۷۴۱)» آبیدر (۰/۷۴۳) قره‌آرپ 
(۰/۷۴۳) و 5۵0۵00/0-25041 (۰/۷۴۳) (همه در کلاس حستاس) 
اختصاص یافت. انحراف معیار (5۳-0.015) آستانه تنش رطوبتی در 
شرایط آپیاری تکمیلی نشان می‌دهد که بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی 
در این شسرایط تفاوت جزئی وجود دارد اما این تفاوت جزئی آنها را در 
کلاس‌های مختلف قرار داد (جدول ۵). به بیان دیگر, اولاً آستانه تتش 
که می‌توان عبور از مقدار ۰/۷۵ را مبنای شسروع تنش رطوبتی و 
گرمایی برای جو در نظر گرفت. تن از لحاظ مقاومت به تتش رطویتی 
و گرمای آخر فصل, اگرچه بین دو شرایط ابیاری تکمیلی و دیم 
اختلاف از طریق آزمون ] معنی‌دار (0.05 > ) می‌باشد اما از لحاظ 
اعداد شاخص 0۷۷۹۲ تفاوت زیادی (حداقل ۰/۰۰۲ و حداکثر ۰/۰۴ و 
به‌طور میانگین ۰۱/) بین اين دو شرایط و همچنین بین ژنوتیپ‌های 
مورد بررسی مشاهده نمی‌شود. ثالثا استانه نش رطوبتی برای جو در 
پژوهش حاضر (۰/۷۵ الی ۰/۷۶) عدد نسبتاً بالایی به نظر می‌رسد 
(جدول ۵). توبیله و همکاران (1986 ,.۵ ۶۶ طعآند0]) دامنه این 
شاخص را در دو شرایط رطوبت متوسط خاک ۰/۲۴ الی ۰/۷۸ و در 
یی ک ۵ال ع زا قر یک خات لو وی میت کرفق انا 
حد آستانه این شاخص را برای جو ۰/۴۶ گزارش کردند. تحقیقات ریزا 
و همکارن (2004 ,.ه ۵ ۴222) بر روی ۸٩‏ ژنوتیپ جو دامنه 
5 را ۰/۴۳ تا ۰/۹۷ نشان داد. مقایسه نتایج پژوهش حاضر با 
نتایج سایرین نشان می‌دهد اولا به نظر آستانه تنش رطوبتی گیاه برای 
جو در پژوهش حاضر بالا است و يا اینکه ژنوتیپ‌های گزینش شده در 


۱۳ 
2- ۷686021100 00۷۵۲ 0۷۵۵ 


زیادی به شسرایط تنش رطوبتی و گرمای آخر فصل دارند. ثاناً این 
شاخص در بین ژنوتیپ‌ها و هر دو شرایط دامنه بسیار پائینی دارد و در 
شسرایط آبیاری تکمیلی این ساخص مقداری پائین‌تر از #سرایط دیم 
است. شاید علت آن عدم تنوع ژنتیکی بین ۱۵ ژنوتیپ انتخاب شده و 
يا پوشش گیاهی غیرمتراکم آنها در شرایط مزرعه‌ای باشسد زیرا 
مشاهدات مزرعه‌ای نشان داد» ژنوتیپ‌های مورد بررسی در مرحله 
زایشی در هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی توانایی پوشش کامل 
سطح خاک را نداشتند. معمولاً کاربرد شاخص ۲1۷51) در اندازه‌گیری 
قماش سطاضی سا فانمار د یاهامن ان انظ باه 
پوشیده از گیاه محدود می‌شود و در این حالت» دمای اندازه‌گیری شده 
سطحی برابر با دمای کانوپی خواهد بود. این محدودیت از کارآیی این 
شاخص برای شرایط پوشش گیاهی غیرمتراکم در برنامه‌ریزی‌های 
مدیریتی می‌کاهد (2015 ,.4 2 ۳۵۵۳۵66). به منظور رفع این 
معضل. موران و همکاران (1994 ,.7» ۶ ۷0۲20) ایده شاخص 
بوک تس فا گناد ( ۳9 را رای ترصرقه رانطه یه ختارت 
دمای سطح و دمای هوا[17- 19) در مقابل پوشش گیاهی" (۷6) 
جهت معرفی ساخص جدیدی تحت عنوان شساخص کمبود آب" 
(۵) ريد دافند. نی شاخسی وانایی ارزیایی: تیشیر- تدری را فر هر 
دو زمین با پوشش متراکم و غیرمتراکم دارد. فیضی اصل و همکاران 
(2022 .۵1 ۶۶ 121281ع۳) با استفاده از شاخص ۷1 آستانه دمای 
بحرانی پوشش گیاهی (۲۴۳/۳ درجه سانتی گراد)» حد مبنای بالا (۳۴/۶ 
درجه سانتی‌گراد) و زمان شروع آستانه دمای بحرانی (۲۵۴ روز پس از 
کاشت) را برای جو دیم محاسبه و ارقام مناسب را برای هر دو شرایط 
با دقت بیشتری معرفی نمودند. نتایج آنها نشان داد اين ویژگی‌ها به 
ترتیب ۰/۱ سانتی گراد. ۱/۹ درجه سانتی‌گراد و ٩‏ روز بیشتر و ارقام 
مناسب برای هر دو شرایط متفاوت از شاخص ۷۷۹۲ بود. 


نتیجه گیری 

مطابق نتایج این پژوهش زمانی که دمای پوشش گیاهی ۵/6 
درجه سانتی‌گراد بیشتر از دمای هوا (0* 16-12-5.9) باشد. اشباع 
هوا از بخار آب» توقف کامل تعرق گیاه و فتوسنتز و در نتیجه بیشترین 
تنش وارد شده بر گیاه جو اتفاق می‌افتد که به عنوان حد مبنای بالا 
برای جو دیم در مناطق سرد و نیمه سرد محسوب می‌شود که این حد 
معادل با ۳۲/۷ درجه سانتی‌گراد 16 می‌باشد. در این حد ژنوتیپ‌های 
جو قادر به تحمل تنش گرمایی و به دنبال آن تنش رطوبتی نیستند و 
به منظور حفظ آب خود منافذ خود را کاملا بسته و تعرق و مبادله 
اکسیژن و دی‌اکسید کربن متوقف و در نهایت فتوسنتز به صفر تنزل 
می‌پابد. 
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163 ۱۲600 (1-01ع) +0610 
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( - ۲۲) (د) اکن "کی 5۳۳6 (و) اکن "جع 


+ 2۳ ی ۱۳۳0۳0215 10 ا2 م9 ۳۳2 ]و 


9۲60 7 311۲7۲0 0 215/۵ 
۲۲960 ۰ 316670 0 < 15/0 
]69]0 7 317860 0 215/۵ 
۶]900 7 316*7100 215/0 
80100 ۰ 316160 0 < 160۵ 

6:]00 + 310060 0 ۶16/۵ 
9۲۲۳00 + 316160 0 ۶16/۳۵ 
9۲600 7 31760 0 < 15/0 
۲1060 7 317610 0 < 15 
6266010 7 319660 0 215/0 
۲۲960 ۰ 31۲۳0 0 2155/0 
۶100 - 316۲0 0 215/4۵ 
56660 ۰ 21]۳0 0 215/۵ 
29۲70 0 + 91۲060 0 20 
]8660 7 31]۳0 0 215/10 
60100 + 919860 0 25/0 
۲66۲0 7 318660 0 215/۵ 
98]00 + 316060 0 ۶ 164۵ 
6۲8۲0 - 316860 0 215/0 
۲6010 7 316210 0 < 15/۵ 
906۲0 7 316160 0 ۶16/۵ 
۲0]00 + 318060 0 ۶16/۵ 
۲60 ۰ 315070 0 25/0 
66600 + 31۳060 0 215/۵ 
]9۶]0 7 318160 0 215/۵۵ 
9]00 + 916010 0 215/0 
۲68۲0 ۰ 316860 0 235/۵ 
560 0 + ۵16060 0 20 

20110 7 316160 0 215/۵ 
۲9:00 316660 0 ۶15/۵ 

۲0600 ۰ 31710 0 215/۵ 

8:60 0 + 91000 0 218/0 
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۰01 ]0۷۲ ۸3]1۳0 
چخ رس کل کب وضو ۶ (ورعع) مو کنر کی عجرم ۳6۲5-16۲ 


0 66+ 
0 66« 
0 88+ 
اج 

0 98+ 
0 اجه 
0 ]۶6+ 
0 اجه 
0 6] ۶+ 
0 ]+ 
0 68+* 
0 8+ 
0 6] ۶+ 
0 ]6+ 
0 ۶18+ 
0 ]0ج 
0 ۶06+ 
0 ۶89+ 
0 06+« 
0 9 + 
0 98+ 
0 8] + 
0 6] ۶+ 
0 ]6+ 
0 ۶۳8+ 
0 ]9ج 
0 68+ 
0 ]6+ 
0 68+ 
0 ]+ 
0 ۶98+ 


*«0 


: 


]2:2[ 0 29078و1 ]ترا 1527 ۲02و 


15۵ < 0 ]۰00 015 + ۲3600 
215/۵ 0 8560 01 + 0 ۶610 
215/8 0 ۶880 01 + 8:]]0 
15/۳ < 0 9610 01 + ۳68۲0 
15/۵ < 0 9080 013 + 6۲۲۲0 
20 ۶۲400 01 + ۲۳60 
15/0 < 0 8990 013 + ۶6660 
215/۵۵ 0 ۲۲80 01+ 0 ]با 
15/۵ 2 0 6]60 013 + ۶100 
2/0 0 ۲680 01 + 0 ]۲1۲9 
2155/0 0 ۲۳۵۲ :01 7 0010]] 
15/0 < 0 0۲80 01 + ۶69]0 
215/8 0 9160 01 + 0 ۲۲۳0 
15/0 < 0 9990 013 + ۳0660 
15/0 < 0 ]600 013 + 69600 
15/0 < 0 ۲990 01 + 90960 
۶16/۵ 0 8680 015 + 0 ]۶80 
15/۵ < 0 ۶۲10 013 + 60ع9و 
215/۵ 0 680 013 + 0 ۲560 
۶15/0 0 ۲۰۸0 01 + 16060 
215/00 ۲۹00 013 + 10 ]۲6 
215/۵ ۸00 013 + 0 ۲8۲6 
215/۵ 81600 01 + 0 ۳0] 
215/۵ 0 9690 01 + ۲1660 
215/۵ 9600 013 + 2500 
15/۵ 2 0 8010 013 + 90۲60 
15/۵ < 0 ۳60 01 + ۲900 
215/0 8900 01 + 2960 
16۳4 < 0 ۲0890 013 + 0 ]۲9 
215/0 0 ۲9۸0 013 + ۶00610 
215/0 0 ۲۲80 01 + 0 ]9:۲۲ 
15/0 < 0 9890 015 + 9۶960 


162 ۱۲ ۱] 3 ۵ 


0 ۶6« 
0 66+ 
0 ۶18+ 
0 اجه 
0 ۶98+ 
0 اجب 
0 ]۶+ 
0 اجب 
0 ۶88+ 
0 ]6+ 
0 98+ 
0 اجه 
0 88+ 
[ ۳ 
0 ۶8+ 
0 ]0+ 
0 8+ 
0 ۶89+ 
0 88 ++ 
0 9+ 
0 ۶8+ 
0 ]6+ 
0 06+ 
0 ]6+ 
0 )۶+ 
0 ]9ج 
0 8 +* 
0 ]6+ 
0 88+* 
0 ]0ج 
0 ۶8+ 
0 8 ]۶ 


: 


21-1 < 6 00 08۸ + 96692 
65225-101 188۸ +۱۲52 
211 ۶ 2266۲ 088۸ -] 619 
2171 --6 1689 0۸ - 91251 
211 -- ]98 08۸ - 56691 
11 -- ]26 08۸ + 11 319 
211 < 159 08۸ - 2۲ 56۲ 
11 --6 0996 08۸ - 91561 
2101 20۳۲2۲ 088۸ ۲62۲2 
211 2 6010۲ 088۸ < 90102 
2171 < 990 08۸ + 02 618 
11 - 6 65]09 0۸ + 98151 
2171 < 9596 08۸ -ج] 968 
11 6-2 866۳ 08۸ + 6199۲ 
211 ]261 08۸ +02 618 
11 < 27 0591 088۸ - ]062۲ 
211 < 6 6501 08۸ - ۲۲061 
11 -- 160 08۸ 0۲۲ 
2171 < ]968 088۸ -ج] 901 
11 2۳۶ 08۸ + 96891 
211 <- 1165 088۸ + 69651 
11 - ۲082۶ 08۸ + ]5669 
211 ۶ ۲6۲ 08۸ ]991 
11 -< 27 8661 08۸ - 6121 
2101 6 229 08۸ + 9:21 
211 - ۲1626 08۸ - 91 ]۲6 
2171 6 8869 0۸ + 61 9:7 
1-1 - -6 980 08۸ + 91 886 
2101 -< 6 3۳88 028۸ - ]6:۲6 
11 --۶ 686 188 - 366۲ 
2101 21۲5۶ 08۸ - ]۱ 
101 -<-6 8801 08۸ < ]۲066 
0 00 ها حلو] 


553.115 ۰13۳۲۸۸-1101 ۳۲۴ )( 53.115 ۰۲31۴۸۶ .]3]( ۲1۳1 003 


0 66+ 
0 66+ 
0 008+ 
0 و اج« 
0 ]۶+ 
0 6 وج 
0 5 اج« 
0 99+ 
0 98+ 
0 99+ 
0 6+ 
0 9] ۶+ 
0 ۶۳8+ 
0 ]0+ 
0 ]وج 
0 وج 
0 ۶8+ 
0 6۲+« 
0 ۲8+ 
0 ۲+« 
0 ]وج 
0 69+ 
0 ۶8+ 
0 09++ 
0 ۳9+ 
0 09+ 
0 6+ 
0 89++ 
0 ۶8+ 
0 86+ 
0 ۶۳« 
0 ۶89+ 


: 
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اصل. ارزیابی و 


ضعیت آ 


و مراحل بحرانی آن در ژنوتیپ‌های جو ... 


۳۹ 


۱۵۵ و کومه و۱۵ را رو زمر ماهر وودم زور۵ زا ر: 01000۷ زمرحننز 


1 253061 5 م0 552075] 13 0 2« 721 

ج حخجیر 0 1:0 8 1 33 91 1 1:1 

بعه کون ۰10۳0 10۳00 000 2:0 80 ۱10 ۳0 10۳0 

۲۳ 9۹:0 90 ۱9 4و 0۳9 ۳ ۳ ۹9۹ 
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ی نمی 13 0 ۱۷ ار ۹9 ۹ 8 1 ۹۷ 1 ۹ 
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۱3009۸۳ 0 1 ۱33 939 1۳۹ ۱۱ ۱3191 
-( ۱:۶0 10 1 :۱۷0 1 ۱ 1۱ ۱ 11۷10 
6 ۳209 نله ۵ 210 1 1 ۲ ۱۷ 4 ۷ ۳0 ۱۷۱۶ 
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بای رتاو 1 ۰۵ ۵ 050 1 1 1۱۹ ۱۱۳ 11 ۹ ۱۶ 
1۷ 5 21 ۸ :1 ۲ ۱ ۱۷۹9 ۷۹ ۷ ۶ ۷ 
و 0۵5( 9 ۱۱ ۱۱9 29 ۷۱ ۷6 
۹٩۷ ۷ 1 ۰۹ 1۱/۱ ۳۳ ۱۷:0 ۹:۳0 ۱‏ ۱۷ 
1۱۳1 0 ۱ 0 ۱ 6 ۷ ۱ ۱۱939 994 ۱ :1۷ 
٩ 11311 ۷ ۹711 9‏ 10311 1521 11215 152 
۹ یم ۳60: #مم بمم 2۳60 اک یم 2۳60 لو ] بجم ۳6 پم 
0 0 رز ۱ 
کنر کب کوو و۳ سم کپ کو چو۳ تسم نم ید و۳ وشجر مد چم 6و ۳ 


۲ 1( 15141 101 ۳1۳11۳ 13۳16 5 ۳ 55225-101 15110111۳165 
۱۱0۱۱۴۱۸۵۸۵۱۸ مر دود۳ حااوا ومد زود امردوور مدمه رو سم معلمد ند ودیدرد نوون) نامر ولا دیما مرو خرنووه 
کمن پم 6۳60 گر 


چم 6 اي ی کت کتک ؟ (سرور) مقر تلو کم وود از عمج د (0) ٩ب‏ کتسم رصح یی کی 6 )تس ود 5 مج تبحم رد کي اعد کی مس تم -ي ]6 


۳۰ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - ت 


۱۴۳۰ 


فیضی اصل. ارزبابی وضعیت آبی و مراحل بحرانی آن در ژنوتیپ‌های جو ... 


در حالی که دمای بحرانی برای تنش رطوبتی در ژنوتیپ‌های جو 

دیم از ۲۴/۲ درجه سانتی‌گراد (0* 10<24.2) در مرحله شروع گلدهی سیاسگزاری 
(20560) شروع و با افزایش آن شسدت این تنش افزايش می‌یابد و 
منجر به کاهش شدید جذب آب و در نتیجه همراه با تنش گرمایی» 
تنش رطوبتی نیز گریبانگیر گیاه می‌شود. اگر چه اختلاف زیادی در 
آستانه تنش رطوبتی بین شرایط دیم (۷۷۹1-0.751)) و آبیاری ۳00 7 
تکمیلی (01791-0.762) وجود نداشست اما این اختلاف از ونر" مجری پروژه قرار داده‌انه تشکر می‌نمایم. 
تک کت تانی‌های ماستی ام شا ویو ابا سل خرس 
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با توجه به اينکه مقاله حاضر از پروژه تحقیقی شماره ۹۴۱۰۵- 
۲-۱۵۵ موسسه تحقیقات کشاورزی دیم استخراج شده است. لذا از 
موسسه و بخش تحقیقات مدیریت منابع که امکانات لازم را در اختیار 
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16۰ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


0ص بعا2 ۷۷ 0۱۷۲۷۹۲(۰)) 1۱۱06 ووعتاه عاه ۷۷ ۶۵0 عصاوتا کهعظ۳ 260 ۲0۶ دعمهاد لهع1اتن و1 هد عمصهلهه ععا2 ۷ اصفام 
۰ .804-817 :(2804 5011 

۲ ]۵۷2101۵ 1۲0 1306 ]001101 206۲ ۷۷ .2022 ۱۷۲۵۸۰ تصحطلهطای زهویام]۱۷ صع ر.ظ طمل22عم920 و.ل 121277۵0 ,۷۰ ۲۵121251 
۵۲ هناخ مق 0۶ مهد لزه- دهع 6۵10 صا دعمامصمع مآنجه 0عگصن۱2 ۵۶ ومصهععاها نامع 4صه فنااهاد ووعتاه 
۰ ۱ 1010161 /1005://001.012 .107395۰ :262 ۷۲28286610686 

۷ ,(.۳۲0۶) .21 ا6 رتع‌لهاه ۸ .0 :۱ ,0۷۵۲۷۱۵۲ عترها ه :توح ما «مانوها ۵۶ ممتاناطاتطجمن .2002 06۰ ۳180۳۵601 
صرح ,۲۳۵۵5 ۳۲۵00666 ۱۵۵0 راتها0۵ صرح ۷۱۵۱0 ۵ بزهممم‌تهد ما «0102مدظ بهانمع۱۷]۵۱ طم وعمصه مض اصععع۴ :عمصمله 
1-1 .00 .1-14 .00 و.ع9] و655 )۲۱2۱/۵۲ معط ۵۶ )صتم‌حصطرز 

معط 0صح لقاهع5 .2006 :۲1۴ معاعقان هه و.۵ ۷ فعتلعو ویک 180۲0ظ ریکا. صهومه)عتیط ر.نا 2عناعم ر.لن) ۲۱02۵۵۲۵10 
233-7 :7 هه .و۳۵60 .ماممصصصمتاصه هفطن 1۳122160 لعج 0علصن ما فنقاه ماه مضه صمعهانظ 10۲ مصلفودمه 
1105://001.01۲82/10.1007/811119-006-9011-۰ .248 

89-۰ :۱0 ۲۵0۵۲ تفه عع4ص1 دعماه م۳2 0۳00 مط ممتامامهاه] 1989 02۰ 9۵016 0ص2 ریکاظ تعمل‌تهم) 
]000۵ م۵07۵ فصمتامهتع)ص1 :۵]هه 0صه همه طا مصمتاتعصهع [۳۱۵:۵ :2017 ۱۷۲۷۰ 1۵۲۲۲ 20 و۲ 10۳6 وبا 60 
.13990 680 . تصفاهه ...تامهم ...0 .. لقعامژ ...عقاو عصمتتاه.. 24 روعق8وع0؟ .۰ 2010110 
۰ 0/02/10 

۰ ,۱۲006 :۲2۱0 مهو .لم)صمصتومنه معتافکاهاوه 06 موسس .1985 ۲۳۴۰ وععومم6) 

وعام۷۵2/1 2716۲ ۵۶ 56910۷10 ,2012 بلط رمامتااتطفک 0ص2 ,.] ملق ویک تعااقط .له صمصفصصتا! ربا ممصتهتطییه! ینک ۲۱۵۵1۵ 
,7 ۱ ۵ .145-160 :130 عمممامو مهتم ۵ اقصنم! .صقاصز ما تعطاهع۳ 6۵ 
6 ,2017 ۱۲۰ ۲12 0صح ,.ظ ۷۵ ماصوم‌ه ریک قصام و۱۱ .۲ معلصز/ ۲۱۱۵ ر.ظ ومتقلق ر.ظ قصاناحصگ ویک مصعل ,1 ۲۱۱۵۷۵60۷۵ 
,139-4 :63 )عمصممز ص۴ لمح ارم تقاط همعط تمصته صا صمتاممص10 ۷۱۵10 مه وتععطاصه 2 فوععاه عقفعط ۵۴ 
,۳۳- 7221/73/2017 10.1 /۱)۲05://001.0۲2 

هنوخ عفعتاه ماه مصتاهعمعاصا مه مصتسعحعصظ م6 رمع خر :فمصتامعه‌ه. فوعاو ععاه 02 ,1982 .ظو. 1080 
.10.1016/0002-1571)82(90020-۰ /6605://001:018 .59-70 :27 ۷۲۵۱۵0۲0102۷ 

مه 02۲ (2۲66-02ع0 0۵95و مط) وط21للمه:۱۱0 1981۰ .رال ۲۵۱۵۱0 04ص2 ,.لک مافصنعمط ر.لظ تمتصزط .نلک ممیامع1 ,.ظو 1050 
1105://001.0۲8/10.10016/0002-1571)81(90032-۰ . 45-55 :24 ۱۷۲۵۲۵0۲01 .116هوظ .۷۵۲1۵011107 تمصمصصمتصم 0۲ 

اصصتعيه امومع امممظ ممتاهتام‌فمها۳۷۵0۵ ۵۴ جمتاحتاه۷ مه :2008 یه لقع مضه وی تام متالاناطاصماوز ریق لفط[ 
تفه عطا ۶ه فهمتامه‌عمه: ۲ .فاصم مجعصه معصعاظ «عتعصظ ممتای؟ ممب«مظ اه صمفتتهم‌صمع طا ممصفم۵۵۵0 
6۰ ۰/01۱ .10 51)4(:1295-13 

۰ قموع۲ا ۳/2۸۵ ۲00 2 28 ماع زممصعن) 1981۰ ر.لظ تعاطا 280 ررل؟ ماقصتعوفگ ر.ظطو 180 ر.ملک 2016802[ 
۲۰ ۱ ۷ ۵ .1133-1138 :17 ۴۵562700 وععتا0 ومع ماج ۱۷۷ 

مه ۵۶ ادتامن0ميم مطا مه اتااطامتنه۷ متقصصئان :2011 1۱2.۱۱۰ مقحصط‌جو مه ر.لل مصصوتم1 ۷۷ ر.لن 2۳2۵۱۷۲۵۲۵ نک اصتلکز 
12-۰ :41 1۵00۲6 هلان .012ومصه۷ ما مهن 2۳00 

۵۵۲ 0۵ ۲۵۱20100 طا وتان حاهاممط 2990012060 4ص م1260 تصصتووه صمماتق متامطاهو۵)05ظظ .2002 0۰ م۵) هه ,12۷۷ 2۱71۵۲[ 
 00://001:0۲8/10.1046/[.0016-‏ ,275-294 .۰ :25 . )صمصصمم1 ۱8 . 20 الم رتصقاظ .. ,عتصقام.. تعطهنط .ها فاتمتاعل 
:9025.01.01 

۰ ق9۵88 . 24 .۰ ۷۷/۱۱۵۲ . صطام... ,قعمهسه.. مصق1 .. 0 .. مصلفمهه .. مامصعع .۰ ۷۵ تاهاتاصهتا) ...2004 ...9 مصهان[ 
۰( ۵( 

معط 0صح ۷۱۵۱0 و0 ۵ ]عم تمله/۳ 01 ماع 16 .2006 ۰ظ ۱۱2۱002 20 وب «صقطهو ولگ نصا 022 ریظ فتیامصجه]۷ 
امتلنه‌تتوظ ۰ ۵۶ . لقصصتمل . .عمتاملیه۷ . (ما.. 0۵و۱۵ 000706 . «ماتده .۵ .. ومتافتمامههظه .. لهمزوماملوزطن 
211-۰ :8 ۰160000102۷ 0صه ععصمآع5 

صوعااع-۵ عانجها 20 موامزمعه م1ما۲0ع2 ۵0صماصصرمی ۵۶ 61661 1۳6 ,2014 ,۱۷۲ ۲۵۲۵ ۲هع127 20 و.۲ تصهزتع]ف و۲ دام( 
5 0۱0 ] له هام11 ۵۶ تال موتصه .۵ مها ]01206 طذ صمجصرم ۵۶ ۵۱۵۵0 وممباع مه عامنم 1010 ج۵0 
340-1: (13)4 (1[010) 

۵۵ 1۲۵۱2)0108 عط) مصئمتا )لمع تماع/۱۷ مومت فصتامصصتاو۳ ,1994 یه ۷1021 20 و.۷ متامص ریع] ماععلن .۱8 صهع۷۲۵ 
2467 :49 اععصمماص ‏ عصعو . عامصصف . عمصا.. ممتاهام۵۵/ .. لهتامعصو .. مصه ...تمصع ملعم2 تاو 
10۰1016/0034-4257)94(90020-۰ /۲05://001.01۲82 263۰ 

٩. ۰‏ افطل 20 ویک زمتمصناتمماان 92 ریق معلهام‌وجمک ریک )120 ر.ظ لن)ته۲:۵۶6 رهظ طمصصصیااط ریظ معمالوا۱02ظ 
۳۵0 )صه۱ظ .ممتاتومم )منم مه تملمنا پرعماملو دام 9272قهه فوعووه مه مومع لصا کم ممتاهتانوخر 
۰ 00/3 10.1 /1۵5://001.0۲2ظ .398-406 :(21)04 ععصعله5 

و عتنااهتهمجصع) طعنط ۲0 وعصناً ممتاهءمافصهتا مصمومصمعطان عععطا ۵۶ صمتاهباله۳۷ .2015 ۳۱۷۷۰ ۲۲۵۹۵0 .0۳ صهطال2ظ 
۰ 1/0۷۵۵ ۵://۵1.0۲2/10.137 .1-20 :10 08۵ ومصاظ .ععماه عصالل متقتع اه معصحتماما 

0 1906 وعع‌تاه ۷/26۲ 2 0۴ ۲756 .2004 ,۸۱۷۲ مها 0ص ,.لظ ۳۲۵۳2۵ 121 ر.م) 11ا11065 ,ما 21117 ,۲۷۷۰ >0601ظ .۳ 11772 
2127-1۰ :44 مممملهو ومت ‏ .فممتات‌همن .ماع مد 0علصنه ‏ ها 2020060 وعمامصمع . فادها «اکتاصم10 
۰ و ۵( 

۵ ۷/۱۵۵ 0۳۱۱۱۵00 ۲۵۲ عمصزاملنبام لهم‌تصطمع] 2021۰ .۲ طم121277۵0 0ص2 ریا 027صف او .۷ لفهز2زع۳ .۲ ۲0051261 
۰ 25 .۸2207021120 موه ۵۴ طمتام2 تمعن فطل تمساتاهتتيخ .عمه‌یه 10مه صهزتهها نوم صعامم۴ 10۲ 

۰ 26۳1۵1 امصصتعط) همئا و0عقطعر صمصصاه ها رم وفعاو تمه م۵ 0۴ ممتامحصطت۳۴ :2014 1۱۰ تعمطام) 40ص2 ریگ ۴ 
۰ ۳۱۷۵۲۵۱۵۵۷ 5۵20121 ۵۶ فتاه[ 

0 ۱۷۰ 0۶ فاممومممومی ۷۱۵10 م24 ۷۱۵۱0 عم صمتهع1 0عاتصنا فصح مه عصا۵۱۳و ۵۶ ۳۲۲6۵۲5 .2013 ,کل م12۷2 
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فیضی اصل. ارزیابی وضعیت آبی و مراحل بحرانی آن در ژنوتیپ‌های جو ... 


87-7۰ :(2)6 (10۳۲۳) مصاووععم(ظ 8صه ممتام0 ۳۳۵0 0۵۵ ۵ افصساول بصمتوع؟ طمطامهه] ص1 ومتام۷271 ۷۷۳۵۵۲ 

۶ طمتاقصتاوی 290 صمنعع: طمطامهه۱ صا زملنهها 0عنصنه 10۲ مق مصزبموی لصه ملاع ماعصند .2012 له تامله۷7 12 
.39-6 *(13)2 ۱۹0 یراوس ۱۱۱۱۵۱۱ اجعتاانه بوخ 01 لمصتاه [ رایی ۱۱۱۱ ارفافیتای ۱9۵ 
۳۴200۰ 1022092/1 /۱۵://01۰0۲2 

8 16۵۴0201۵ 2007۰ :1۴ 110۲0ظ 20 .نا 2عاع5۵01 ,. آن ۳۲۱02۵601210 ,.ناو وعصمل ریت[ ۲۵۲۷۵۲۵۵ ,.)آ) تما ریک مصتااز 1 
6۰ .0:01 .77-85۰ :104 ۲۴۵56۵۲00 دمم ۳۲۱۵۱0 ,۷۱۵۵۵۲ 1 ووعتاو تمه 2۳0 صععمنه ]0 
6 2014 ,۱۷۲۸ «محمصعگ فصح ب2 20 ر.ظل معوعا0 رک مصتججامعتمک1 ریک ومصصم- نب ,.طظ تماق ,۳ ملصر] 
متفصتات معبقدلا .ععصعطه میقصصتا ط)د )صمناوعظ ععمصظ عصمععه ۱۷111 ممتام‌با0 م0۲ )۱۱۳۲۵۵ صهع۱۲۵۵ظ 10۲ معمتاتصمه تمط6۵ ۷ 
۰ 0 005://001.0۲2/1 .637-643 :4 ععصق 

۵۴۲ 161601010۴0۴ 10۲ معط 0عتهتص1 معط ۵۶ ممتاع2نا ۲۲ .1966 .۱.0 ءوس مه ,۲۱۷۷۰ وتصصصحو .رقم طماتهطان ]1 
۵5://01۰0۲۳82/10.1016/05378-3774)86(90007-۰ :75-85 :42 ممهصها هماج ۷۷ .مخ .مانهها عصتمو طا دقعاه 

فاصمصم۱ راهن ممع۵0۳7ه ممتامحتعاص1 مص ی صقان دم جح متع‌ومصها ۵۴ معصمتاالما ,1994 ۲۰ وزجه۳ 0ص2 ریک طعمصر نا 
-۲۵۵://01.0۲8/10.1007/510661-011 65-71۰ :(26)1 ب«رعمامامصوا ۵۶ اهصتاهژ .همان مصررعم10مامعصهر مضه فنااعع1عع2 
2206-44 

لمطمتاحصعاصا ‏ .رمانهه . عم ملوعو . مصصت. تمصعطاما‌مطم‌مزه 2 گه ممتمناهبه لهعتاتته ‏ ۸۵ 1974 01۳۷۰ وعصهت111 ۱۷۷ 
4۰ 0 259-2 :18 1086]60۲0102«7ظ ۵۶ اهطتاه [ 


۳۳۳ 


41. 


42. 


43. 


44 


45 


46 


